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La arquitectura y la construcción hasta el momento se han servido del entorno natural, 
haciendo de este un contenedor finito de materias primas. Han tomado a la naturaleza como 
una fuente de inspiración formal, pero sin tomar en cuenta las normas que regulan los ciclos 
básicos de la naturaleza. 
Por ello es urgente conseguir una verdadera arquitectura sostenible, reestructurando 
convenientemente el sector de la construcción y los mecanismos de producción de edificios, 
creando nuevas reglas para la composición y construcción de objetos arquitectónicos. Y 
sobre todo lograr un nuevo sistema social de valores humanos basados en un verdadero 
respeto a nuestro entorno natural y a las personas. 
Toda la sociedad, con independencia de su nivel económico, debe de soportar los mismos 
inconvenientes: calentamiento global, cambios climáticos, superpoblación, inseguridad, etc. 
Por este motivo se empieza a entender que para vivir mejor se deben de solucionar primero 
estos problemas, pero el ansia de  obtener el dinero fácil es el que dificulta un logro más 
rápido de un desarrollo sostenible. 
Por eso y debido a la importancia de nuestro futuro, hemos de empezar a construir de un 
modo alternativo y vencer todo tipo de intereses comerciales, la inercia cultural, el ansia del 
lucro fácil por encima de la ética, intereses políticos, y el desconocimiento de los 
profesionales. 
Y precisamente ese será uno de los objetivos de mi proyecto, aumentar el conocimiento de 
cómo crear una arquitectura sostenible,  mediante la detección de parámetros o indicadores 
que me permitan valorar el grado de sostenibilidad que puede llegar a tener la envolvente de 
un edificio. 
Para ello se ha analizado: 
• Los indicadores de sostenibilidad a nivel de ciudades españolas, todo ello por medio 
de la agenda 21.  
• Una vez estudiados, hemos seleccionado los relacionados con la construcción. 
• Se ha estudiado al edificio de manera aislada según su forma general y el 
tratamiento de su piel, valorando las repercusiones lumínicas, acústicas y climáticas 
por separado. 
• Por último se ha relacionado los indicadores de la agenda 21 a la envolvente del 
edificio, valorando los aspectos climáticos, la ubicación y su entorno.  
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La actividad arquitectónica se originó con la finalidad de crear un entorno protector para el 
hombre. Inicialmente trató de satisfacer de forma elemental las necesidades humanas y con 
el tiempo se convirtió en un modo complejo y refinado de expresión de inquietudes más 
emocionales y espirituales. Y finalmente se considera como una actividad creativa humana 
con el fin generar riqueza rápida. 
La arquitectura y la construcción se han servido del entorno natural y han considerado a la 
naturaleza como un proveedor infinito de recursos. Aunque en algunos casos la han usado 
como una fuente de inspiración formal y pocas veces conceptual. La arquitectura 
simplemente usa la naturaleza y la deteriora conforme aumenta su escala. 
De ahí la necesidad de encontrar un cambio de valores para conseguir una verdadera 
arquitectura sostenible. 
Hay que formular, a partir de cero, estrategias para satisfacer las nuevas exigencias 
sociales, la nueva finalidad de los edificios, las nuevas necesidades humanas, las 
exigencias de las nuevas tecnologías, los elementos arquitectónicos más convenientes, 
creando así una estructura más adecuada. 
Para conseguir esta finalidad hemos estructurado un plan de acción basado en puntos 
fundamentales. 
1.- Fijar una meta de lo que se quiere lograr, un tipo de arquitectura y construcción 
conveniente para la sociedad de los próximos años, además de poder integrarse en los 
ciclos vitales de la naturaleza. 
2.-  Estudiar un conjunto de indicadores sostenibles, empezando a  nivel de ciudades, por 
medio de la agenda 21, de los cuales escogeremos los indicadores relacionados con la 
construcción. 
3.-   Estudiar al edificio de manera aislada según su forma general y el tratamiento de su 
piel, valorando las repercusiones lumínicas, acústicas y climáticas por separado. 
4.-    Relacionar los indicadores de la agenda 21 a la envolvente del edificio, valorando los 
aspectos climáticos, la ubicación y su entorno.  
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The architectural activity originated with the purpose of creating a protective environment for 
the man. Initially it tried to satisfy in an elementary way the human needs and with the time it 
turned into a complex and refined way of expressions more emotional and spiritual worries. 
And finally it is considered to be a creative human activity with the end to generate rapid 
wealth. 
The architecture and the construction have made use of the natural environment and have 
considered nature as an infinite provider of resources. Although in some cases they have 
used her as a source of formal inspiration and seldom conceptual. The architecture simply 
uses the nature and spoils it similarly increases his scale. 
Hence the need to find a change of values to obtain a real sustainable architecture. 
It is necessary to formulate, from zero, strategies to satisfy the new social requirements, the 
new purpose of the buildings, the new human needs, the requirements of the new 
technologies, the most suitable architectural elements, creating this way a more appropriate 
structure. 
To obtain this purpose we have structured a plan of action based on fundamental points. 
1.-To fix a goal of what wants to be achieved, a type of architecture and suitable construction 
for the society of next years, in addition to being able to integrate into the vital cycles of the 
nature. 
2.-To study a set of sustainable indicators, beginning at level of cities, by means of the 
agenda 21, of which we choose the indicators related to the construction. 
3.-To study to the building in an isolated way according to his general form and the treatment 
of his skin, valuing the light, acoustic and climatic aftereffects separately. 
4.-To relate the indicators of the agenda 21 to the façade of the building, valuing the climatic 
aspects, the place and his environment. 
 
 
































1. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DE LAS AGENDAS 21. 
Los indicadores ambientales son mecanismos que articulan los objetivos de sostenibilidad y 
su importancia radica en que son formulados en un contexto único. Ellos nos permiten 
evaluar y orientar positivamente temas tan esenciales como la utilización de los recursos 
naturales y el estado del medio ambiente. También permite a los ayuntamientos dar 
prioridad a actuaciones concretas a favor de un desarrollo sostenible. 
Se ha analizado las siguientes regiones urbanas: Diputación de Barcelona, Diputación de 
Girona. También hemos conseguido los indicadores de: Ayuntamiento de Barcelona, 
Asturias, Ayuntamiento de Bilbao, Diputación foral de Bizkaia, Ayuntamiento de Córdoba, 
Ayuntamiento de Zaragoza, Gobierno de Navarra y  Ayuntamiento de Sevilla. 
1.1 CLASIFICACION DE LOS INDICADORES EN AREAS TEMÁTICAS. 
Se obtuvo  gran cantidad de información complementaria, a través de sus páginas web 
aunque no siempre completa por ello se tuvo  que descartar algunos ayuntamientos, hasta 
quedarnos finalmente con los mencionados anteriormente. La lista de  indicadores con sus 
respectivos ayuntamientos se adjuntara al final del trabajo en la carpeta de anexos. 
Los indicadores se han clasificado en cuatro grandes áreas temáticas que abarcarían todos 
los temas de la sostenibilidad municipal: economía, medio ambiente, sociedad y urbanismo. 
Estas áreas temáticas a su vez se han subdividido en categorías e indicadores básicos. 
Las categorías comparten indicadores que tratan una misma materia dentro del área 
temática. Así, todos aquellos indicadores que versan sobre residuos se reúnen bajo ese 
nombre. Estos indicadores difieren en cuanto a lo que miden, así por ejemplo, dentro de 
residuos, encontramos distintos indicadores básicos que se refieren al control de residuos, a 
la producción de los mismos o al reciclaje de éstos.  
Las áreas temáticas son: 
• Economía 
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1. INDICATORS OF ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY OF THE AGENDAS 21.  
The environmental indicators are mechanisms that articulate the targets of sustainability and 
his importance takes root in that they are formulated in one single context. They allow us to 
evaluate and to face positively topics as essential as the use of the natural resources and the 
state of the environment. Also it allows to the town halls to give priority to concrete 
performances in favor of a sustainable development.  
The following urban regions have been analyzed: Delegation of Barcelona, Delegation of 
Girona. Also we have obtained the indicators of: Town hall of Barcelona, Asturias, Town hall 
of Bilbao, Governing body (Diputation) of Bizkaia, Town hall of Cordova, Town hall of 
Saragoza, Government of Navarra and Town hall of Sevilla.  
1.1 CLASSIFICATION OF THE INDICATORS IN THEMATIC AREAS.  
Big quantity of complementary information was obtained, across his web pages although not 
always they were complete and that´s why it was necessary to discard some town halls, up 
to remaining finally with the mentioned ones previously. The list of indicators with its 
respective town halls will be enclosed at the end of the work in the folder of annexes.  
The indicators have qualified in four big thematic areas that would include all the topics of the 
municipal sustainability: economy, environment, society and town planning. At the same time 
these thematic areas have subdivided in categories and basic indicators.  
The categories share indicators that treat the same matter inside the thematic area. This 
way, all those indicators that turn on residues meet under this name. These indicators differ 
as for what they measure, this way for example, inside residues, we find different basic 
indicators that refer to the control of residues, to the production of the same ones or to the 
recycling of these.  
The thematic areas are:  
• Economy  
• Environment  
• Social  
• Town-planning  
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1.1.1. CATEGORÍAS E INDICADORES BÁSICOS DEL AREA TEMÁTICA DE ECONOMIA 
 
 Accesibilidad económica 
• Renta 
• Accesibilidad a la vivienda 
 Producción  
• Vitalidad del sector turístico 
• Diversificación económica 
• Vitalidad económica 
 Sector privado 
• Certificado ambiental 
 Servicios público 
• Financiación transporte publico 
 Trabajo  
• Desempleo  
• Desempleo femenino 
1.1.2. CATEGORIAS E INDICADORES BÁSICOS DEL AREA TEMÁTICA DE MEDIO 
AMBIENTE 
 
 Agricultura  
• Agricultura ambiental 
• Pesticidas y abonos sintéticos 
 Agua 
• Abastecimiento de agua 
• Consumo de agua 
• Depuración del agua 
• Ecología del agua 
• Agua como recurso 
• Reutilización del agua 
 Atmósfera  
• Calidad atmosférica 
• Capa de ozono 
• Efecto invernadero 
• Ozono troposférico 
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1.1.1. CATEGORIES AND BASIC INDICATORS OF THE THEMATIC AREA OF 
ECONOMY  
 Economic accessibility  
• Rents  
• Accessibility to the housing  
 Production  
• Vitality of the tourist sector  
• Economic diversification  
• Economic vitality  
 Private sector  
• Environmental certificate  
 Public services  
• Financing public transport  
 Work  
• Unemployment  
•  Feminine unemployment  
 
1.1.2. CATEGORIES AND BASIC INDICATORS OF THE THEMATIC AREA OF 
ENVIRONMENT  
 
 Agriculture  
• Environmental agriculture  
• Pesticides and artificial fertilizers  
 Water  
• Water supplying  
• Water consumption  
• Treatment of the water  
• Water ecology  
• Water as resource  
• Reuse of the water  
 Atmosphere  
• Atmospheric quality  
• Ozone layer  
• Greenhouse effect  
•  Troposphere ozone  
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 Energía  
• Ahorro energético 
• Arquitectura bioclimática 
• Consumo energético 
• Energía renovable 
 Gestión ambiental 
• Eficiencia de la administración  
• Gasto público 
• Prevención de riesgos 
• Producción ecológica 
• Programas de gestión ambiental  
 Recurso 
• Conservación ambiental  
• Degradación ambiental  
• Diversidad biológica 
• Huella ecológica 
• Regeneración ambiental 
 Residuos  
• Control de residuo 
• Producción de residuo 
• Reciclaje de residuos  
• Reciclaje ecológico 
 Ruido 
• Afección por ruido  
• Control del ruido 
• Fuentes del ruido 
 
1.1.3. CATEGORIAS E INDICADORES BÁSICOS DEL AREA TEMÁTICA DE 
 URBANISMO 
 
 Dotaciones  
• Accesibilidad a las dotaciones 
• Calidad espacial 
• Zonas verdes 
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 Energy  
• Energy saving  
•  Bioclimatic architecture  
• Energy consumption  
• Renewable energy  
 Environmental management  
• Efficiency of the administration  
• Public expenditure  
• Prevention of risks  
• Ecological production  
• Programs of environmental management  
 Resource  
• Environmental conservation  
• Environmental degradation  
• Biological diversity  
• Ecological trace  
• Environmental regeneration  
 Residues  
• Control of residue  
• Production of residue  
• Recycling of residues  
• Ecological recycling  
 Noise  
• Complaint for noise  
• Control of the noise  
• Sources of the noise  
 
1.1.3  CATEGORIES AND BASIC INDICATORS OF THE THEMATIC AREA OF TOWN 
 PLANNING  
 
 Public services  
• Accessibility to the public services  
• Spatial quality  
• Green Zones  
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 Gestión y planeamiento 
• Adecuación al planeamiento 
• Ocupación del suelo 
• Patrimonio edificado 
• Suelo protegido 
• Protección de espacios de interés 
• Vivienda existente 
 Transporte 
• Intensidad de tráfico 
• Movilidad  
• Seguridad vial  
• Áreas restringidas al tráfico 
• Transporte público 
 Suelo 
• Intensidad de urbanización  
• Densidad edificatoria 
• Suelo agrícola 
 
1.1.4. CATEGORIAS E INDICADORES BÁSICOS DEL AREA TEMÁTICA SOCIAL 
 
 Calidad de vida 
• Desplazamiento del niño a la escuela 
• Satisfacción del ciudadano 
 Educación ambiental 
• Atención al ciudadano 
• Campaña de divulgación ambiental 
• Control de campañas  
• Programa de educación ambiental 
 Población  
• Crecimiento de la población 
• Estructura de la población  
• Esperanza de vida al nacer 
 Identidad 
• Cultura  
• Lengua 
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 Management and planning  
• Adaptation to the planning  
• Occupation of the soil  
• Built-up patrimony  
• Protected soil  
• Protection of spaces of interest  
• Existing housing  
 Transport  
• Intensity of traffic  
• Mobility  
• Road security  
• Areas restricted to the traffic  
• Public transport  
 Soil  
• Intensity of urban development  
• Building density  
• Agricultural soil  
 
1.1.4.  CATEGORIES AND BASIC INDICATORS OF THE THEMATIC SOCIAL AREA  
 
 Quality of life  
• Displacement of the child to the school  
• Satisfaction of the citizen  
 Environmental education  
• Attention to the citizen  
• Campaign of environmental publication  
• Control of campaigns  
• Program of environmental education  
 Population  
• Growth of the population  
• Structure of the population  
• Life expectancy at birth  
 Identity  
• Culture  
• Language  
 










1.2 RESULTADO POR AREAS TEMATICAS
 
Del estudio de todos los indicadores se pueden observar una clara descompensación de los 
indicadores según las áreas temáticas. Está claro que el área de medio ambiente es el que 
más preocupa a los ayuntamient
área en importancia sería Urbanismo con un (22%),  seguido de los indicadores sociales 
(15%) y por último los relacionados con el área de economía (8%).
 
Figura 1: Media porcentual de cada área temá
 
 
1.2.1. DISTRIBUCION DE LOS INDICADORES ECONOMICOS EN LAS DISTINTAS 
 CATEGORIAS 
 
• Dentro del área de Economía, vemos el peso que toman los indicadores de 
Producción con el 49% del total. En el lado opuesto encontramos los indicadores 





















             Parámetros sostenibles para la 20
 
 Participation  
• Electoral abstention 
• Agenda 21  
• Associative activity 
• Ecological associative activity 
• Surveys  
 
 
1.2  RESULTS BY THEMATIC AREAS 
 
From the study of all the indicators a clear imbalance 
can be observed. It is clear that the area of environment is the one that more worries to the 
town halls with a major number of indicators (55 %), the second area in importance would be 
a Town planning with one (22 %
related ones to the area of economy (8 %). 
 
Bar chart 1: Percentage average of every thematic area.
 
1.2.1 DISTRIBUTION OF THE ECONOMIC INDICATORS IN THE DIFFERENT 
 CATEGORIES  
 
• Inside the area of Economy, we see the weight that the indicators of Production take 
with 49 % of the whole. In the opposite side we find the indicators referred to the 










of the indicators as the thematic areas 
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Figura 2: Media porcentual de la categ
 
El área de medio ambiente refleja la importancia del agua que alcanza el 25% del 
total, a continuación le sigue la categoría de residuos con un 19 %. Las categorías se 
reparten de la siguiente manera: gestión ambiental y energía comparten 
atmósfera unos 10 %, seguidos por el ruido con un 6% y la agricultura con un 
simbólico 1 %.  
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Bar chart 2: Percentage average of the economic category
The area of environment reflects the importance of the water that reaches 25 % of the whole, 
next the category of residues follows him with 19 %. The categories are distributed of the 
following way: environmental management and energy share 13 %, ambience approximately 
10 % continued by the noise with 6 % and the agriculture with a symbolic 1 %. 
 







































• La categoría mayoritaria es la de educación ambie
encontramos inclusión social y part
de menor importancia aparecen identidad con el
de vida con un 4% y por último seguridad y salud con un 1 %.
Es interesante reflejar la importancia relativa de las políticas de
demuestra que la cercanía de la
los problemas de las capas más desfavorecidas de su población.
 
 
Figura 4: Media porcentual de las categorías sociales
• Dentro del área temát
44 %, casi duplicando
(23 %) y dotaciones (20 %). Como menos representativa
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 7 %, población con el 6 %, calidad 
 




ica de urbanismo, el transporte es la categoría principal con un 
 el valor de las siguientes categorías: gestión y planeamiento 
 de las distintas áreas 








, a continuación 
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• The majority category is the one of environmental education, with 35 %, next we find 
social inclusion and participation, both with 22 %. As categories of minor importance 
appears identity with 7 %, population with 6 %, qualit
safety and health with a 1 %.
It is interesting to reflect the relative importance of political ones of inclusion, which 
demonstrates that the closeness of the local administration prevents the 






• Inside the thematic area of town planning, the transport is the principal 
category with 44 %, almost duplicating the value of the
management and planning (23 %) and public services (20 %). As less 
representative of the different thematic areas there appear the indicators 




safety and health 
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y of life with 4 % and finally 
 
e problems of the most disadvantaged layers of his 
: Percentage average of the social categories
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Figura 5: Media porcentual de las categorías de urbanismo
 
 
1.3. ELECCION DE LOS INDICADORES BÁSICOS COMUNES
 
Los indicadores se han clasificado en cuatro grandes áreas temáticas que abarcarían todos 
los temas de la sostenibilidad municipal:
Estas áreas temáticas a su vez se han subdividido en categorías e indicadores básicos. Con 
los indicadores básicos se busca concretar los problemas que los municipios pretenden 
resolver.    
Hemos creado una tabla con el listado de indicadores básicos y sus respectivas 
descripciones, de la siguiente lista se han seleccionado 
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 Economía, medio ambiente, sociedad y urbanismo. 
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Bar chart 5: Percentage average of the categories of town planning
1.3  ELECTION OF THE BASIC COMMON INDICATORS 
 
The indicators have qualified in four big thematic areas that would include all the topics of the 
municipal sustainability: economy, environment, society and town planning. These thematic 
areas at the same time have being subdivided in categories and basi
basic indicators one thinks about how to specify the problems that the municipalities try to 
solve.  
We have created a table with the list of basic indicators and his respective descriptions, from 
the following list it has been selec























c indicators. With the 













INDICADOR BÁSICO DESCRIPCIÓN  
Renta  Mide la renta familiar o per cápita o la carga tributaria 
Accesibilidad a la 
vivienda 




Incluye el turismo tradicional como el turismo ambiental  
Diversificación 
económica 
Evalúa la diversidad existente utilizando el índice de Shannon 
como indicador en 5 casos. 
Vitalidad económica  
Certificado ambiental  Muestra el número de empresas que han puesto en marcha algún 
control, homologado, de auditoría medioambiental  
Financiación transporte 
publico 
Se evalúa la financiación  
Desempleo Tasas generales de la población  
Desempleo femenino Cuestiones de género son importantes en las políticas urbanas 
 













Agricultura ambiental  Mide el crecimiento de la agricultura ambiental, a través de la 
evolución de la superficie agrícola y el número de explotaciones.  
Pesticidas y abonos 
sintéticos  
Evalúa su uso en la agricultura 
Abastecimiento de 
agua  
Evalúa la calidad del servicio y de las fuentes de abastecimiento  
Consumo de agua Mide el consumo de agua (total, por sectores, doméstico, etc) 
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Depuración del agua Determina la existencia y evaluación del servicio como sus 
resultados. 
Ecología del agua Valora la calidad de los acuíferos y la calidad del agua para el 
baño o como soporte para la vida 
Agua como recurso Establece la cantidad de agua disponible. 
Reutilización del agua Busca reducir su impacto mediante la reutilización de las aguas 
usadas. 
Calidad atmosférica En él se incluyen parámetros que determinan el tipo y fuente  de 
los agentes contaminantes como las medidas tomadas para 
reducir los problemas  
Capa de ozono  Mide el índice de recuperación de los CFC’s  y el reciclaje de los 
mismos 
Efecto invernadero  Se mide básicamente la emisión de CO2 seguida de la emisión 
de NO2 
Ozono troposférico Mide el nivel de ozono existente en el aire y el número de días 
que se superan de los límites saludables para el ser humano   
Ahorro energético Evalúa la disminución de este  
Arquitectura 
bioclimática 
Es casi marginal, cuando debería ser una política básica de los 
ayuntamientos  
Consumo energético Evalúa el consumo por sectores o habitantes 
Energía renovable Valora la importancia de la utilización de fuentes alternativas de 
energías  
Eficiencia de la 
administración  
Evaluando desde los censos municipales de vertederos 
autorizados a la cantidad de recurso humanos con los que cuenta  
el área de medio ambiente  
Gasto publico Evalúa el gasto en las distintas áreas relacionadas con el área 
ambiental y las subvenciones. 
Prevención de riesgos  Se hace hincapié en la elaboración y seguimiento de los planes 
de prevención y emergencia  
Producción ecológica  Determina la utilización de productos que fomentan la 
sostenibilidad 
Programas de gestión 
ambiental  
Controla los espacios naturales protegidos o la vigilancia del 
cumplimiento de la legislación medioambiental 
Conservación 
ambiental  
Se evalúa la cantidad conservada 
Degradación ambiental  Se evalúa la superficie de valor consumida 
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Diversidad biológica Se dedica a la cuantificación de la diversidad biológica 
Huella ecológica Sólo un municipio evalúa su huella ecológica. 
Regeneración 
ambiental  
Se cuantifican las actividades realizadas 
Control de residuo  Evalúa y promueve la recogida tradicional   
Producción de residuos  Cuantifica la producción de residuos  
Reciclaje de residuos  Se valora la eficacia por sectores y en peso 
Reciclaje ecológico  Se avalúa la cantidad de residuos reciclada, el residuo reciclado 
se incorpora, tras su compostaje, al ciclo natural. 
Afección por ruido Se incluye la población afectada por los niveles de ruido que 
superan los límites fijados por la OMS, como la elaboración de 
mapas acústicos por mun. 
Control del ruido Evalúa su impacto a través de actuaciones o denuncias 
realizadas 
Fuentes del ruido  Se mide el origen del ruido, principalmente de vehículos  
 













Accesibilidad a las 
dotaciones 
Evalúa el acceso a las dotaciones en función del tiempo 
necesario y la proximidad de los ciudadanos a las zonas verdes y 
servicios básicos  
Calidad espacial  Valora la calidad del espacio urbano, a través de la extensión de 
la red verde municipal y el equipamiento y mobiliario del espacio 
público   
Zonas verdes Se mide la superficie por habitante 
Adecuación al 
planeamiento 
Determina el seguimiento o modificación del planeamiento 
vigente 
Ocupación del suelo  Evalúa el potencial de ocupación urbana del suelo  
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Patrimonio edificado  Valora la existencia y grado de protección de los edificios y 
espacios de interés  
Suelo protegido Evalúa la superficie de espacios de interés natural del municipio 
que gozan de algún tipo de protección. 
Protección espacios de 
interés  
Evalúa espacios que gozan de algún tipo de protección  
Vivienda existente Determina la situación del parque de viviendas (estado, 
ocupación, superficie y tipo) y su sobre construcción  
Intensidad de tráfico Mide la intensidad media de vehículos en determinadas zonas y 
la composición del parque móvil  
Movilidad  Determina la dependencia del automóvil, el modo de 
desplazamiento o el número de planes y estudios de movilidad 
realizados  
Seguridad vial Evalúa los accidentes de tráfico en el municipio  
Áreas restringidas al 
tráfico  
Establece la longitud y el porcentaje de áreas preferentes 
peatones y bicicletas  
Transporte público  Mide el numero o porcentaje de viajeros sobre el total  
Intensidad de 
urbanización  
Mide el porcentaje de suelo ocupado o urbanizado, la ocupación 
sostenible o la ocupación de las infraestructuras  
Densidad edificatoria Evalúa la densidad edificatoria para evitar la ocupación masiva de 
territorio o la dispersión urbana. 
Suelo agrícola  Mide la superficie agrícola y el porcentaje de regadío o secano 
sometido a algún tipo de protección  
 













niño a la escuela  
Este indicador esta tomado en dos municipios 
Satisfacción del 
ciudadano 
Tiene en cuenta la satisfacción laboral  
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Atención al ciudadano Recoge el número de consultas sobre medio ambiente 
Campaña de 
divulgación ambiental  
Enumeran el número de iniciativas ambientales 
Control de campañas  Valora su número y resultados  
Programa de 
educación ambiental 
Evalúan los programas de formación y la participación de estos 
programas  
Crecimiento de la 
población  
Evalúa el crecimiento de la población  
Estructura de la 
población  
Mide especialmente la población con estudios universitarios 
finalizados 
Esperanza de vida al 
nacer 
Expresa la cantidad media de años que pueden vivir según el año 
de nacimiento 
Cultura  Mide principalmente la oferta cultural  
Lengua  Miden el conocimiento de la lengua autóctona 
Abstención electoral  Medir la abstención en las elecciones 
Agenda 21 Evalúa las iniciativas a ellas asociadas, participación y seguimiento 
de éstas 
Asociacionismo Mide la participación a través del número de asociaciones 
independientemente del asociacionismo ecológico 
Asociacionismo 
ecológico  
Mide la participación a través del número de afiliados a 
asociaciones de carácter ambientalista ecológico 
Encuestas  Trata de acercarse a la opinión pública 
 

























Income  It measures the family or per capita income or the levy 
Accessibility to the 
housing 
It measures the effort that supposes obtaining a house in the 
corresponding municipality 
Vitality tourist sector   It includes the traditional tourism as the environmental tourism  
Economic diversification Evaluates the existing diversity using the index of Shannon as 
indicator in 5 cases 
Economic vitality  
Enviromental certificate  It shows the number of companies that have started some 
control, approved, of environmental audit  
Financing public transport The financing is evaluated  
Unemployment General rate of the population  
Feminine unemployment Gender matters are important in the political urban ones 
 














Measures the growth of the environmental agriculture, across the 
evolution of the agricultural surface and the number of 
developments 
Pesticides and artificial 
fertilizers 
Evaluates its use in the agriculture 
Water supplying  Evaluates the quality of service and sources of supplying 




Determines the existence and evaluation of the service as his 
results. 
              Parámetros sostenibles para la cuantificación de los sistemas envolventes  
 
33
Water ecology Values the aquifers and the water for bath quality or as a support 
for living 
Water as resource Establishes the quantity of available water 
Reuse of the water Thinks about how to reduce its impact through reusing 
secondhand waters 
Atmospheric quality In this one are included parameters that determine the sort and 
sources of pollution agents as the measures taken to reduce the 
problems  
Ozone layer Measures the recovery index of the CFC's and the recycling of the 
same ones 
Greenhouse effect Measures basically the emission of CO2 followed by the emission 
of NO2 
Tropospheric ozone Measures the level of existing ozone in the air and the number of 
days that exceed the healthy limits for the human being   
Energy saving Evaluates the decrease of this one  
Bioclimatic architecture Is almost marginal, when it should be a basic town hall politic 
Energy consumption Evaluates the consumption for sectors or inhabitants 




Evaluating from the municipal censuses of dumps authorized to 
the quantity of human  resources which that area of environment 
is provided  
Public expenditure Evaluates the expense in the different areas related to the 
environmental area and the subsidies 
Prevention of risks Is emphasized in the making and pursuit of prevention plans and 
emergency  




It Controls natural protected spaces or the alertness of the 
fulfillment of the environmental legislation 
Environmental 
conservation 
Evaluates the preserved quantity 
Environmental 
degradation 
Evaluates the preserved quantity 
Biological diversity Devotes itself to the quantification of the biological diversity 
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Ecological trace Only one municipality evaluates its ecological trace 
Environmental 
regeneration 
The realized activities are quantified 
Control of residue Evaluates and promotes the traditional collection   
Production of residues Quantifies the production of residues  
Recycling of residues Values the efficacy for sectors and weight 
Ecological recycling Values the quantity of residues recycled, the recycled residue 
joins, after its compost process, to the natural cycle 
Complaint by noise There is included the population affected by the levels of noise 
that overcome the limits established by the WHO, as the making 
of acoustic maps for mun 
Noise control Evaluates his impact across performances or realized 
denunciations 
Noise sources  Measures the origin of noise, principally from vehicles 
 












Accessibility to the 
public services 
Evaluates the access to the public services according to the 
necessary time and the proximity of the citizens to the green 
zones and basic services  
Spatial quality Values the quality of the urban space, across the extension of the 
green municipal network and the equipment and furniture of the 
public space 
Green zones The surface is measured for inhabitant 
Adequacy to the 
planning 
Determines the pursuit or modification of the current planning 
Occupation of the soil Evaluates the potential of urban occupation of the soil  
Built-up patrimony Values the existence and protection grade of the buildings and 
spaces of interest  
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Protected soil Evaluates the surface of spaces of natural interest of the 
municipality that enjoy some type of protection 
Protection spaces of 
interest 
Evaluates spaces that enjoy some type of protection  
Existing housing Determines the situation of the park of housings (state, 
occupation, surface and type) and its over construction  
Traffic intensity Measures the average intensity of vehicles in certain zones and 
the composition of the mobile park  
Mobility  Determines the dependency on the automobile, the way of 
displacement or the number of plans and studies of mobility 
realized  
Road security Evaluates the traffic accidents in the municipality  
Areas restricted to the 
traffic 
Established the length and the percentage of preferable areas 
pedestrians and bicycles  
Public transport Measures the number or percentage of travelers on the total ones  
Intensity of urban 
development 
Measures the percentage of busy or urbanized soil, the 
sustainable occupation or the occupation of the infrastructures  
Building density Evaluates the building density to avoid the massive occupation of 
territory or the urban dispersion 
Agricultural soil Measures the agricultural surface and the percentage of irrigation 
or dry land submitted to some type of protection 
 












Displacement of the 
child to school 
This indicator is taken in two municipalities 
Satisfaction of the 
citizen 
 Think very much of working satisfaction 
Attention to the citizen It gather the number of consultations about environment 
Campaign of They enumerate the number of environmental initiatives 
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environmental 
publication 




Evaluates the programs of training and the participation of these 
programs  
Population growth Evaluates the growth of population  
Population structure  Measures especially the population with university finished studies 
Life expectancy at birth Express the average quantity of years that can live according to the 
year of birth 
Culture Measures principally the cultural offer 
Language  Measures the knowledge of indigenous language 
Electoral abstention Measures the abstention in the elections 
Agenda 21 Evaluates the initiatives related to them, participation and pursuit of 
these ones 
Associative activity Measures the participation across the number of affiliations 
independently of the ecological associative activity 
Ecological associative 
activity  
Measures  the participation across the number of affiliates to 
associations of ecological environmentalist character 
Surveys Try to approach to the public opinion 
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1.4.  FICHAS DE INDICADORES 
 
Las fichas siguientes corresponden a los indicadores seleccionados en las tablas anteriores. 
 
 
1.4.1.  ACCESIBILIDAD A LAS DOTACIONES 
 
 
1.4.1.1  Descripción del indicador 
 
Porcentaje de población que tiene acceso a 1, 2, 3, 4 ó 5 servicios de utilización pública a 
menos de 300 metros: Espacios públicos o abiertos, transporte urbano, puntos de reciclaje, 
centros de educación infantil, primaria o secundaria, centros de atención sanitaria. 
 
1.4.1.2  Datos de cálculo 
 
ó	 	 	 	 75  550 ℎℎ 	  5  á





DATOS AÑO 2008 TENDENCIA DESEADA 
Accesibilidad a 1 servicio:    100% 
Accesibilidad a 2 servicio:    100% 
Accesibilidad a 3 servicio:    99.5% 
Accesibilidad a 4 servicio:    77.1% 
Accesibilidad a 5 servicio:    24.5% 
Aumentar  ( ↑ ) 
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Figura 6: Evolución 1999 – 2008. Fuente ayuntamiento de Barcelona 
 
1.4.1.3  Accesibilidad a los diferentes servicio por separado  
SERVICIOS 2001 2004 2008 
Espacios abiertos a 300 metros  99.4 99.5 99.4 
Transporte urbano a 300 metros 98.7 98.7 99.9 
Puntos de brossa neta a 300 metros 99.9 99.2 99.2 
Centros educativos a 300 metros 62.7 68.5 67.3 
Centros de atención sanitaria a 300 m.  28.8 28.1 34.2 
 
1.4.1.4   Parámetros del indicador 
Unidad: % 
Periodicidad: cuadrienal 
Fuente: Ayuntamiento de Barcelona. Agencia de Ecología Urbana, a partir de diversos 
fuentes. 
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1.4.2  SUPERFICIE VERDE POR HABITANTE 
 
1.4.2.1  Descripción del indicador  
Expresa la superfice de la ciudad ( en metros cuadrados por habitantes) ocupadas por 
espacios verdes. El verde incluye las categorías de verde urbano y verde forestal, según la 
tipificación de parques y jardines. 
 
DATOS AÑO 2008 TENDENCIA DESEADA 
Superficie de verde: 28.75 Km² Aumentar (↑) 
Superficie verde por habitante: 17.79 m²/hab Aumentar (↑) 
 
 
Figura 7: Evolución 1997-2008. Fuente ayuntamiento de Barcelona 
 
1.4.2.2  Parámetros del indicador  
Unidad: metros cuadrados por habitantes  
Periodicidad: anual 
Población a 1 de enero de 2008: 1.615.908 habitantes 
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Fuente: Ayuntamiento de Barcelona. Área  de medio ambiente. 
 
1.4.3   OCUPACION URBANA DEL SUELO 
 
1.4.3.1 Descripción del indicador  
Evalúa el potencial de ocupación urbana del suelo a partir de la determinación de la 
superficie urbana ocupada o que se prevé ocupar (mediante planes parciales) con relación a 
la superficie total del municipio. 
1.4.3.2 Datos de cálculo  
  	  +  	 	 +
    !	 	  	 	
  ∗ 100 
1.4.3.3 Subindicadores 
• Densidad 
 "ú .  ℎ	
 	  
 
• Sobreconstrucción de viviendas 
 
"ú .  	  ñ
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1.4.3.4 Parámetro del indicador  
Unidad: % 
Periodicidad: Anual 
Fuentes: Ayuntamiento. Urbanismo  
 
 
1.4.4 SUELO PROTEGIDO 
 
1.4.4.1 Descripción del indicador   
Evalúa la superficie de espacios de interés natural del municipio que gozan de algún tipo de 
protección con relación a la superficie de espacios de especial valor ecológico del municipio. 
Se consideran las siguientes figuras de protección: parques nacionales, parques naturales, 
parques comarcales, zonas PEIN( plan de espacios de interés natural), reservas de fauna, 
reservas naturales, ZEPA (zona de especial protección de aves) y otras figuras de 
protección local con base legal. 
1.4.4.2 Datos de cálculo 
    	 	 !ú	   	




%  DE PROTECCION   AÑO TENDENCIA DESEADA 
50 1995   




1.4.4.3 Parámetro del indicador  
Unidad:  % 
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Periodicidad: Anual 
Fuentes:  Ayuntamiento 
 
 
1.4.5 INTENSIDAD DE URBANIZACION  
 
1.4.5.1 Descripción del indicador  
Estima la intensidad de ocupación urbana del suelo a partir de la relación entre la tasa anual 
de ocupación urbana y el producto interior bruto municipal (PIB municipal) 
1.4.5.2 Datos de cálculo  
 
 	 ñ & −  	 ñ & − 1
() 	 ñ &  
 
Tendencia deseada: Disminución (↓) 
 
1.4.5.3 Parámetros del indicador  
Unidad: m² de suelo construido / € 
Periodicidad: Anual y quincenal  
Fuentes:  
Suelo construido: Ayuntamiento 
PIB municipal : DIBA, Ayuntamiento de Barcelona, IDESCAT 
 
 
1.4.6   DENSIDAD EDIFICATORIA 
 
1.4.6.1 Descripción del indicador  
Este indicador pretende evaluar la densidad edificatoria en nuevas áreas a urbanizar para 
evitar la dispersión urbana y ocupación masiva del territorio. 
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1.4.6.2 Datos de cálculo  
 
*	  = 	º  	  (.) 
 
 
1.4.6.3 Parámetros del indicador  
Unidad: Número de viviendas / m² 
Periodicidad: Anual  
Fuentes: Ayuntamiento de Barcelona. 
 
 
1.4.7   DESPLAZAMIENTO Y MOVILIDAD DE LA POBLACIÓN 
 
1.4.7.1 Descripción del indicador  
Permite conocer el tipo y la estructura de la movilidad interna y externa del municipio y 
evaluar el peso específico de los desplazamientos en vehículo privado. 
La movilidad interna y externa se evalúa a partir de encuestas municipales (IDESCAT) 
 
1.4.7.2 Datos de cálculo 
 "ú .   	 	 ℎí 
"ú .   	 (  +   +
	 ú + ℎí 
 ∗ 100 
 
 
Tendencia deseada: Disminución (↓) 
 
1.4.7.3  Parámetros del indicador  
Unidad: % 
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1.4.8   CONSUMO FINAL DE ENERGÍA 
 
1.4.8.1 Descripción del indicador  
Mide el consumo final de energía teniendo en cuenta todos los tipos de energía usados en el 
municipio: energía eléctrica (EE), gas natural (GN), gases licuados del petróleo (GLP), 
combustibles líquidos (CL) y energías de producción local (EPL). 
El indicador se expresa en toneladas equivalentes de petróleo (TEP) por habitante y año y 
en kilovatios hora (KWh) por habitante y año. 
 
 
1.4.8.2 Datos de cálculo 
 1	  	   	!í (22 + 3" + 34 + 14 + 24)
"ú . ℎ	  ∗ 100 
 
 
Tendencia deseada: Disminución (↓) 
 
1.4.8.3  Parámetros del indicador  
Unidad: tep/hab y año 
Periodicidad: Anual 
Fuentes: Empresas responsables de los servicios energéticos.  
 
 
1.4.9   INTENSIDAD ENERGÉTICA LOCAL 
 
1.4.9.1 Descripción del indicador  
Es una aproximación a la eficacia energética local basada en la determinación del consumo 
total de energía con relación al producto interior bruto (PIB) municipal. 
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1.4.9.2 Datos de cálculo 
 1	    	!í
() 	   
 
 
Tendencia deseada: Disminución (↓) 
 
1.4.9.3  Parámetros del indicador  
Unidad: KWh/€ 
Periodicidad: Anual y quinquenal 
Fuentes: Empresas responsables de los servicios energéticos.  
 
1.4.9.4 Subindicadores 
• Eficiencia energética de los edificios públicos. 
 1	  	!é  
 	   
 
 
1.4.10   RECUPERACIÓN DE RESIDUOS MUNICIPALES 
 
1.4.10.1 Descripción del indicador  
Calcula el porcentaje de residuos municipales sujetos a gestión pública que son 
recuperados respecto al total de residuos producidos en el municipio. Se considera como 
residuo recuperado aquel que, mediante un conjunto de operaciones (reciclaje, reutilización 
o compostaje) es aprovechado de forma total o parcial. 
En el cálculo de este indicador se incluyen los residuos gestionados en los puntos limpios. 
 
1.4.10.2 Datos de cálculo 
 6	 	   	 
6	 	   	   ∗ 100 
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Tendencia deseada: Aumento  (↑) 
 
%  DE RECUPERACIÓN   AÑO TENDENCIA DESEADA 
10 1995   




1.4.10.3 Parámetros del indicador  
Unidad: % 
Periodicidad: Anual  
Fuentes: Ayuntamiento, Diputación de Barcelona, Junta de Residuos y EMTRSH 
 
1.4.10.4 Subindicadores  
• Producción de residuos municipales 
 7!. 	   
"ú .  ℎ	 ∗ 365 í  
 
Se expresa en Kg/habitante y día. 
 
• Producción unitaria de residuos municipales recuperados 
 
7!. 	   
"ú .  ℎ	 ∗ 365 í  
 
Se expresa en Kg/habitante y día. 
 
 
              Parámetros sostenibles para la cuantificación de los sistemas envolventes  
 
47
1.4.11   ABASTECIMIENTO DE AGUA MUNICIPAL 
 
1.4.11.1 Descripción del indicador  
Evalúa el consumo de agua que proviene de la red de suministro municipal y las pérdidas 
registradas en la red de distribución. Se considera el consumo total de los sectores 
domésticos e industriales y de los equipamientos y servicios municipales. 
1.4.11.2 Datos de cálculo 
 : 	  ! 	∗ ()
"ú .  ℎ	 ∗ 365 í  
 
∗ Consumo doméstico + industrial + servicios y equipamientos municipales + pérdidas de la 
red de distribución. 
1.4.11.3 Parámetros del indicador  
Unidad: l / habitante y día 
Periodicidad: Mensual y Anual  




1.4.12   EMISIÓN DE GASES QUE CONTRIBUYEN AL EFECTO INVERNADERO 
 
1.4.12.1 Descripción del indicador  
Es la estimación del volumen de emisiones de los principales contaminantes que 
contribuyen al efecto invernadero. El indicador se calcula de manera independiente para 
cada uno de los siguientes contaminantes: CO₂, NOₓ y CH₄. 
1.4.12.2 Datos de cálculo 
 7!  	 	 		
"ú .  ℎ	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Para el cálculo de la emisión total de un contaminante, ver el indicador 24 del libro “sistema 
municipal de indicadores de sostenibilidad” publicado por DIBA. 
Kg CONTAMINANTE / 
HAB. Y AÑO  
 CONTAMINANTE TENDENCIA 
DESEADA 
100 CO₂   
Disminución  (↓) 2 NOₓ 
5 CH₄ 
 
1.4.12.3 Parámetros del indicador  
Unidad: Kg contaminante/hab y año 




1.4.13   PERSONAS EXPUESTAS A NIVELELS SONOROS SIGNIFICATIVOS 
 
1.4.13.1 Descripción del indicador  
Determina el porcentaje de población expuesta a niveles de ruido ambiental de referencia. 
Se consideran valores de referencia para este indicador el nivel equivalente (Leq) diurno ≥ 
71 dbA y el nivel equivalente (Leq) nocturno ≥ 60 dbA. 
1.4.13.2 Datos de cálculo 
 
 ó	 ;  	   
 	     	
ó	    ∗   100 
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%  POBLACIÓN EXPUESTA  A NIVELES 
SONOROS SIGNIFICATIVOS  
 AÑO TENDENCIA 
DESEADA 
30 1995   




1.4.13.3 Parámetros del indicador  
Unidad:  % 




1.5 OBJETIVOS DE INDICADORES 
 
El objetivo de los indicadores seleccionados es poder planificar un desarrollo urbano 
sostenible, creando una ciudad con una mayor calidad de vida, respetando las 
características climatológicas, geológicas y topográficas del entorno natural de cada región, 
ya que es importante conservar y en caso de haberse perdido, recuperar ese patrimonio.  
Las nuevas áreas a urbanizar deberían tener unos mínimos de compacidad, es decir que 
deberían de crearse con densidad suficiente y proximidad de los componentes que 
conformarán la ciudad, de ese modo facilita el intercambio y la comunicación. Favorece el 
encuentro entre los habitantes, favorece también a una menor necesidad de movilidad y una 
mayor eficiencia de infraestructura, siempre orientada al transporte público,  aportando un 
uso racional del suelo, siendo este uno de los recursos naturales no renovables y con más 
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL EDIFICIO 
 
Primeramente se estudiará el comportamiento ambiental que pueda tener el edificio, 
considerando aspectos como la volumetría  y el tratamiento genérico de la piel que rodea al 
edificio, sin pretender definir soluciones específicas, ni considerar la orientación  o la 
situación concreta de los diferentes componentes o elementos del edificio. 
 
2.1 FORMA  DEL EDIFICIO 
Las características geométricas  y volumétricas que pudieran tener el edificio serán las que 
definirán la forma general del mismo. 
Las características como definidoras de forma son: 
• La compacidad del edificio 
• La porosidad del edificio 
• La esbeltez del edificio 
 
Se trata de diseñar el edificio en función de los condicionantes climáticos del lugar, 
analizando los inconvenientes y las ventajas del lugar. Podríamos decir que en general, para 
climas templados, el edificio lineal en la dirección este – oeste es el más aconsejable, ya 
que permite un mayor aprovechamiento de la radiación  solar recibida por la fachada sur. En 
lugares donde las temperaturas son extremas tanto frio como calor, es conveniente que el 
edificio sea más compacto, mientras que en zonas cálidas con mucha radiación, serán 
necesarias fachadas complejas (volúmenes añadidos, cuerpos salientes) estos 
proporcionaran sombras suplementarias. 
 
2.1.1 COMPACIDAD  
 
El concepto de compacidad establece una relación entre la superficie que rodea al edificio y 
su volumen, es decir el grado de concentración de las masas que lo componen. 
Este coeficiente de compacidad nos da una referencia de cómo es la forma geométrica del 
edificio. 
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1 = <=><? =  4,836  
CD
EF
<?       (adimensional)                    GH = GIJKILM = N
O
PQ R S 
 
 
1 = coeficiente de compacidad, (valores entre 0 y 1)  
IT = superficie equivalente  
GH = volumen total del edificio, incluido los patios 
U        = superficie global de la piel que rodea el edificio (incluida superficie en contacto                     















Figura 8: Grados de compacidad de un edificio 
 
REPERCUSION LUMÍNICA 
En edificios compactos existen menos posibilidades de iluminación en las zonas centrales. 
En edificios muy expansionados son muy fáciles de iluminar. 
 





C = 1                                                                   R. LUMINICA = 0  
R. LUMINICA 1 0 
COMPACIDAD 0 1 
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Si asignamos valores a la REPERCUSION LUMÍNICA entre 0 = poca luminosidad y 1= 
mucha luminosidad, nos damos cuenta que actúa de forma contraria a la COMPACIDAD.  
Podríamos deducir que en cuanto a la luminosidad es mejor un edificio de compacidad 0,5?, 
falta analizar muchos más factores para poder llegar a esta conclusión.  
 
REPERCUSIÓN ACÚSTICA 
A mayor compacidad implica una superficie de contacto con el exterior más pequeña, esto 
supone una menor recepción de ruidos exteriores.  
 





C= 1                                                                   RUIDO EXTERIOR = 0  
 
 
RUIDO EXTERIOR 1 0 
COMPACIDAD 0 1 
 
Le hemos asignado valores a la recepción de RUIDOS exteriores siendo 0 = Poca recepción 
de ruido y 1 = Alta recepción de ruido.  Podemos deducir que la recepción de ruidos 
aumenta cuando la compacidad es más pequeña. 
 
REPERCUSION CLIMÁTICA 
A mayor compacidad menor es el contacto con las condiciones exteriores. Por un lado ello 
significa pocas posibilidades de captación de radiación y por otras menos posibilidades de 
pérdidas de energía.  
En edificios muy compactados hay pocas posibilidades de ventilación.  









C = 1                                        CAP. RADIACION = 0                   PERDIDA ENERGIA = 0            
 
Si asignamos valores a la CAPTACION DE RADIACION  en valores comprendidos entre 0 = 
poca captación y 1 = mucha captación, podríamos deducir que es mejor una mayor 
captación de radiación y por lo tanto son mejores los edificios poco compactos, con valores 
por debajo de 0.5? Pero qué pasa con las pérdidas de energía?  Estos influirían en forma 
negativa ya no nos interesa que nuestro edificio tenga muchas pérdidas de energía, a estos 
también le hemos asignado valores comprendidos entre  0 = poca perdida de energía y 1 = 
mucha perdida de energía.  
Y por último la ventilación actúa de forma contraria a la grafica de compacidad, ya que a 
más compacidad menor ventilación. 
 





C = 1                                                         VENTILACION = 0 
 
Lo cierto es que necesitaremos un edificio muy compacto solo en zonas climáticas extremas 
(muy cálidas, frías o ventosas) zonas en las que no nos interesa el contacto con las 
condiciones exteriores. 
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2.1.2 POROSIDAD 
La porosidad de un edificio nos da la idea de la proporción entre volumen lleno y volumen 
vacío del mismo, esto, quiere decir cuál es la proporción de patios existentes en un edificio 
en relación con su volumen total. 
Se considera como patio, aquellos en los que su superficie abierta de contacto con el 
exterior es inferior a 1/6 de la suma de las superficies de todos los cerramientos del patio 
(incluyendo la misma superficie abierta). Si su superficie abierta es superior a este valor se 








Figura 9: Grados de porosidad de un edificio 
 
 
 =  C=WCD  =  0,094  
<WW
FE
CD     (adimensional)                GIY =  
P
O  π P          y        YY = 4π[ 
 
 
 = coeficiente de porosidad del edificio. (valores entre 0 y 1) 
GIY = volumen equivalente de patios (pueden existir más de 1 patio por edificio) 
GH = volumen total del edificio, incluido los patios 
YY = ∑(superficies de patios + superficies caras abiertas) 
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El volumen equivalente de un patio es el volumen de una esfera de superficie igual a la 
suma de las superficies de todas las paredes del patio, incluyendo la superficie de la cara o 
caras abiertas al exterior.  
REPERCUSIÓN LUMÍNICA 
A mayor porosidad mayor iluminación correcta de los espacios, pero hay que tener en 
cuenta que afecta a las zonas más cercanas a las caras abiertas del patio o fachadas. 
 




P = 1                                              R. LUMÍNICA = 1 
Asignando valores vemos como la repercusión lumínica es proporcional a la porosidad. 
REPERCUSION ACÚSTICA 
Una alta porosidad generalmente se traduce en problemas acústicos importantes en el 
interior del edificio. Las zonas que estén en contacto con los patios interiores deberán tener 
este punto en consideración, ya que son normalmente ruidosas. 
 




P = 1                                                 RUIDO EXTERIOR = 1 
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REPERCUSION CLIMATICA 
La repercusión climática es muy compleja como en los casos anteriores, ya que un alto 
grado de porosidad significa mucha superficie de intercambio con el exterior, trayendo 
consigo la dificultar de poder aislarlo de las condiciones exteriores. Por otra parte es más 
fácil conseguir una buena ventilación de las zonas interiores del edificio, creando espacios 
con microclimas propios.  
Podemos deducir que en general, los edificios con patios sean recomendables sobre todo 
en climas cálidos. 
 










P=1                                               VENTILACION = 1              PERDIDA DE ENERGIA = 1 
 




Se podría decir que la esbeltez nos da una idea de proporciones generales de un edificio, 







Figura 10: Grados de esbeltez de un edificio 




Llamamos coeficiente de esbeltez (), a la relación entre la “altura total del edificio” (h) y el 
radio de  “la superficie media de la planta” (\), entendiendo esta superficie como el valor 
medio de todas las plantas, por el hecho  de que la planta del edificio puede ser variable 
según la altura de éste.  
Si queremos conseguir que este coeficiente de esbeltez sea adimensional, relacionamos 
esta altura con una magnitud “d” que depende del radio de un circulo de superficie igual a la 
media de las plantas. 
 
 =  N]^Q  =  ]_N`ab QcdE )E  
     (adimensional),             =  √[ + ℎ[E           ;      \ = R[ 
  
 = coeficiente de esbeltez 
ℎ = altura del edificio 
\ = superficie ocupada en planta o superficie media de la planta 
r  = radio del círculo de superficie  \  
 
REPERCUSION LUMINICA 
La esbeltez hace posible una mejora en la iluminación. Si para un mismo volumen 
construido tenemos mayor esbeltez, esto hace que  la superficie por planta sea más 
pequeña, y por lo tanto habrá menos zonas centrales a iluminar.  Las plantas superiores 
tienen menos posibilidades que los edificios vecinos les hagan sombra. 




E = 1                                                             R. LUMINICA = 1  
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Asignando valores vemos que la repercusión lumínica actúa a la par que la esbeltez, es 
decir para una mayor esbeltez existirá mayor iluminación.  
 
REPERCUSION ACUSTICA 
En este sentido la altura colaborará en separar al edificio de los focos de ruido de la calle, y 
también favorecerá en producir reflexiones que afecten a las fachadas vecinas. 
 




E = 1                                        R. EXTERIOR = 0 
 
Como vemos en la anterior gráfica una mayor esbeltez proporcionará una menor entrada de 
ruido exterior, pero esto no afectaría a las plantas inferiores. 
REPERCUSION CLIMATICA 
A medida que aumenta la esbeltez, existirá menos superficie de contacto con el terreno y 
por lo tanto será una mayor  exposición climática, siendo el viento uno de los principales 
problemas, seguidos de la radiación, y no olvidar que a mayor altura, mayor problema de 
estratificación del aire. 
En general no hay climas donde sea recomendable una esbeltez muy grande. 
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     Figura 11: Ejemplo de edificio esbelto y de edificio poco esbelto 
 
2.2 EL TRATAMIENTO DE LA PIEL  
Se considera como piel a los paramentos que envuelven físicamente al edificio, separando 
el interior del exterior. 
La piel determina el grado de intercambio energético entre el interior y el exterior del edificio. 
Esta permeabilidad depende de la situación relativa del edificio respecto al terreno, así como 
respecto a otras edificaciones. Además depende de ciertas características propias de esta 
piel que comunica con el exterior. 
Se analizaran los siguientes aspectos: 
• Asentantamiento, as 
• Adosamiento, ad 
• Pesadez, ps 
• Perforación, pr 
• Transparencia, tr 
• Aislamiento, ai 
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• Tersura, ts 
• Textura, tx 




El asentamiento de la piel indica el grado de contacto de las superficies que rodean el 







Figura 12: Grados de asentamiento de un edificio 
 
Para establecer el coeficiente de asentamiento de un edificio (), se relaciona su “superficie 
asentada”  (MJ) respecto a la “superficie global” (U), entendiendo como tal la totalidad de su 
piel.  
Así, la superficie global puede entenderse como la suma de: superficie asentada + superficie 
adosada a otro edificio + superficie de piel exterior. 
 
 =   <fg<?   =
<fg
<fhc<fgc<Wi      (adimensional), 
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   = coeficiente de asentamiento  
MJ = superficie asentada 
 M^  = superficie adosada 
Yj = superficie de piel proyectada 
U  = superficie global de la piel del edificio 
 
 
Figura 13: Ejemplo de un edificio muy asentado 
REPERCUSION LMINICA 
Un asentamiento muy importante del edificio en el terreno trae una disminución de superficie 
de contacto con el exterior, esto dificulta la posibilidad de hacer llegar la luz natural a zonas 
interiores del edificio. 
 




As = 1                                                              R. LUMINICA = 0 
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REPERCUSION ACUSTICA 
La masa del terreno proporciona una barrera acústica, por lo tanto un gran asentamiento 
significa un buen aislamiento acústico. 
 




As = 1                                                     R. EXTERIOR = 0 
 
Si asignamos valores a ruido exterior entre 0 = poco ruido exterior y 1= mucho ruido exterior 
vemos como son inversos. 
REPERCUSION CLIMATICA  
El aumento de asentamiento está relacionado, por un lado con el aumento de la inercia 
térmica y por otro con la menor captación de radiación y menor ventilación, generando un 
aumento de humedad. En grandes asentamientos profundos (>6m) el terreno se convierte 
en un “exterior”  de gran estabilidad térmica, pudiendo llegar a tener temperatura constante 
durante todo el año, lo que se convierte en soluciones adecuadas para climas continentales.  
 




As = 1                                  VENTILACION = 0                 PERDIDA DE ENERGIA = 0 
 




El adosamiento de un edificio se refiere al grado de contacto de las superficies de la piel que 







 Figura 14: Grados de adosamiento de un edificio 
 
Definimos el coeficiente de adosamiento () como la relación entre la “superficie adosada” 
(Sad) y la “superficie global” (U), entendiendo como tal la totalidad de su piel, o sea, 
superficie asentada + superficie adosada + superficie de piel exterior. 
  
 =   <fh<?   =
<fh
<fhc<fgc<Wi      (adimensional) 
 
 
 = coeficiente de adosamiento  
MJ        = superficie asentada  
M^       = superficie adosada 
Yj        = superficie de piel proyectada 
U          = superficie global de la piel del edificio 
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REPERCUSION LUMINICA 
Un mayor adosamiento, determina la disminución de superficies de contacto con el exterior y 
por lo tanto menores posibilidades de iluminación natural en el edificio. 
Por lo tanto según las gráficas tendremos: 
 




ad = 1                                                                R. LUMINICA = 0 
 
REPERCUSION ACUSTICA 
Un mayor adosamiento supone menor contacto con el exterior y  por lo tanto, mas 
posibilidades de aislarse de los ruidos urbanos, aunque pueden surgir problemas si los 
edificios vecinos son productores de ruido. 
 




Ad =  1                                                        RUIDO EXTERIOR = 0 
REPERCUSION CLIMATICA  
Un alto grado de adosamiento genera pocas superficies de intercambio con el exterior. Por 
lo tanto serán edificios poco captadores de radiaciones solares y más difíciles de ventilar, 
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generando así un posible aumento de las condiciones de humedad relativa en el interior del 
edificio y pocas posibilidades de captar luz y calor del exterior. 
Por otra parte el adosamiento proporciona menos intercambio con el exterior  creando cierta 
protección térmica. Esto es útil en climas muy fríos y muy secos. 
 




Ad= 1                                       VENTILACION = 0                 PERDIDA ENERGIA = 0 
 
2.2.3   PESADEZ 
La pesadez de la piel depende de la composición constructiva especifica de los 






Figura 15: Grados de pesadez de un edificio 
 
El coeficiente de pesadez de la piel se expresa con la relación entre la “masa superficial total 
del cerramiento”  (M) y la “superficie del cerramiento” (S). 
 = k<           (en Kg/m²) 
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              Figura 16: Edificios muy pesado y edificios de poca pesadez 
 
REPERCUSION LUMINICA 
La pesadez de la  piel no afecta a la entrada de la radiación solar en el espacio interior. Por 
lo tanto podemos decir que no existe  repercusión lumínica. 
REPERCUSION ACUSTICA 
Según la ley de masas, la pesadez de la piel está relacionada con su masa y así el 
incremento de la pesadez implica un mayor aislamiento de los ruidos externos. 
 




Ps = 1      RUIDO EXTERIOR = 0 
 
REPERCUSION CLIMATICA 
Si consideramos los materiales que se utilizan en la construcción, la pesadez puede ir 
asociada al concepto de inercia térmica, o sea, la capacidad de acumular calor en la masa 
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interior propia del edificio y liberarla con un cierto retraso.  Por tanto un grueso mayor de los 
cerramientos comporta un aislamiento también mayor, aunque también se puede solucionar 
con la presencia de un material aislante.  
Podemos asegurar que los edificios pesados son aptos para climas continentales. 
  
ps = 0     PERDIDA DE ENERGIA = 1 
   
 
 
ps= 1                                               PERDIDA DE ENERGIA = 0 
 
2.2.4 PERFORACIÓN 
El grado de perforación nos da una idea de la permeabilidad de su piel al paso del aire. 
Dependiendo tanto de la superficie de perforación como de otros factores como son las 






Figura 17: Grados de perforación de un edificio 
 
El uso del edificio hacer aconsejable variar el grado de perforación. En invierno es 
aconsejable que el grado de perforación sea mucho más pequeño que en verano. 
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El coeficiente de perforación de un edificio es la relación entre la “superficie perforada” (YL) 
y la “superficie global de la piel” (U). 
 
 = <Wl<?                (Adimensional) 
 
            = coeficiente de perforación (valores entre a y 1) 
YL           = superficie perforada  
U            = superficie global de la piel del edificio 
 
REPERCUSIÓN LUMINICA  
Si la perforación de la piel del edificio es mayor, mayores son las posibilidades de 
iluminación, aunque esto depende del tipo de tratamiento de fachada. 
 




Pr = 1                                                          REPERCUSION LUMINICA = 1 
 
REPERCUSION ACUSTICA 
Un exceso en la perforación anula el aislamiento respecto a ruidos exteriores. 
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Pr= 0                                                  RUIDO EXTERIOR = 0 
       
 
 
Pr = 1       RUIDO EXTERIOR = 1 
 
REPERCUSION CLIMATICA 
La alta perforación de la piel tiende a igualar las condiciones exteriores con las interiores.  
Una alta perforación asegura la renovación del aire, lo cual es una buena solución para 
climas cálidos húmedos, pero nunca para climas extremados. 
 




Pr= 1            PERDIDAS ENERGIA = 1           VENTILACION = 1 
 
2.2.5 TRANSPARENCIA 
La transparencia del edificio nos da una idea del comportamiento del edificio frente a la 
radiación solar. Puede ocurrir que un edificio deje pasar la luz, si es tranparente o que, aun 
sin dejar pasar la luz por ser opaco, deje pasar parte de la radiación calorífica, mediante 









Figura 18: Grados de transparencia de  la piel de un edificio 
 
El coeficiente de transparencia, es la relación entre la “superficie vidriada” del edificio y la 
“superficie global de la piel” del mismo. 
 
 = <m<?             (adiemsional) 
 
     = coeficiente de transparencia (valores entre 0 y 1)  
n               =  superficie vidriada 
U = superficie global de la piel del edificio. 
 
Figura 19: Edificio de piel muy tranparente 
 
 




Generalmente una piel transparente proporciona mayor iluminación, pero hay que tener en 
cuenta la orientación, ya que pueden producirse deslumbramiento por exceso de luz. 
 






Tr = 1            R. LUMINICA = 1 
 
REPERCUSION ACUSTICA 
Los elementos transparentes generalmente son malos aislantes de las ondas acústicas. Y 
esto trae consigo entradas importantes de sonidos exteriores. 
 




Tr = 1      RUIDO EXTERIOR = 1 
 
REPERCUSION CLIMATICA  
La repercusión climática es muy importante ya que un edificio muy transparente puede 
captar mucha energía radiante, pero también tendrá una pérdida de energía por transmisión 
muy elevada. Y por lo tanto generará oscilaciones fuertes de la temperatura interior. Por 
todo ello la alta transparencia debe de ser utilizada con prudencia. 
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Tr =  0                                           PERDIDAS ENERGIA = 0  




Tr = 1                                   PERDIDAS ENERGIA = 1 
 
2.2.6 AISLAMIENTO 
Este concepto da una idea de la resistencia que opone la piel del edificio al paso del calor 
por conducción. Este flujo energético se produce cuando existe diferencia de temperatura 






Figura 20: Grados de aislamiento de un edificio 
 
Establecemos el aislamiento de la piel según el valor de su coeficiente global de pérdidas 
térmicas (7U) 
 
7U = o∑ <q∗rq∗sq  t<?            (  uvE∗°x  ) 
 
7U = coeficiente global de transmisión del calor        
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y = superficie de cada uno de los cerramientos 
7y =     coeficiente de transmisión de calor de cada cerramiento  (W/m² °C) 
zy =      coeficiente de situación del cerramiento 
U = superficie global de los cerramientos 
 
Los valores de 7U ≤ 0,5  corresponden a pieles muy aisladas, y valores de  7U > 4 
corresponden a pieles muy poco  aisladas. 
Hay que tomar en cuenta que esta fórmula es en sentido general, tomándose en cuenta solo 
la situación del cerramiento, una mayor aproximación de cálculo se consigue mediante el  
CTE- Sección HE1 (Limitación de demanda energética – método simplificado) 
REPERCUSION LUMINICA 
Directamente no existe una repercusión lumínica, simplemente que es más complicado 
aislar un material que deje pasar la luz natural al interior del edificio. 
REPERCUSION ACUSTICA 
Una buena parte de los aislamientos son porosos, y esto representa un mal aislamiento 
acústico. Pero también existen otros tipos de aislamientos que ya cumplen la función de 
aislar el ruido. También las cámaras de aire pueden ayudarnos en este sentido. 
REPERCUSION CLIMATICA 
La eficacia del aislamiento depende mucho de las orientaciones donde se disponga, siendo 
recomendable reforzar aquellas donde las condiciones exteriores sean más extremas. En 
general se necesita un buen aislamiento en climas fríos  y es bueno tenerlo en los cálidos 
secos. 
2.2.7 TERSURA 
La tersura nos hace referencia a la existencia  o no de salientes y entrantes respecto a la 
línea de fachada. Se considerará la tersura siempre y cuando la distancia del punto más 
lejano a la fachada no sea superior a 1 m. Si la distancia es mayor se considera como parte 
de la compacidad. 
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Figura 21: Grados de tersura de un edificio 
 
El coeficiente de tersura es la relación entre la “superficie de piel proyectada” ( Yj ) y “la 
superficie de piel desarrollada” (^I). 
J = <Wi<h=                        (Adimensional) 
 
  J                   = superficie de tersura (valores entre 0 y 1) 
Yj                   = superficie de piel proyectada ( o soporte)      
^I                   = superficie de piel desarrollada. 
 
 
Figura 22: Edificio de baja tersura. (edificio Trade) 
 




Una tersura baja puede facilitar una orientación lumínica mejor de zonas próximas a la piel. 
 




Ts = 1                              R. LUMINICA= 0 
 
REPERCUSION ACUSTICA  
La baja tersura nos da más posibilidades de reflejar o apantallar ruidos exteriores y también 
existe un aumento de absorción al sonido en la fachada. 
 




Ts = 1       RUIDO EXTERIOR = 0 
 
REPERCUSION CLIMATICA 
Si el edificio es poco liso la superficie en contacto con el exterior aumenta por lo tanto las 
pérdidas  de energía serán mayores. El aumento de la tersura genera sombras que pueden 
favorecer el comportamiento de verano y aumentar las posibilidades de obtener diferentes 
orientaciones a la radiación. 
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Ts = 1               PERDIDAS ENERGIA = 0 
 
2.2.8 TEXTURA 
Si hablamos de textura nos referimos al acabado superficial de la piel del edificio. Los 
grados de textura se establecen a partir de la medida de la rugosidad, en mm. 
 
REPERCUSION LUMINICA 
En general si un edificio tiene demasiada rugosidad, las reflexiones lumínicas son más 
difusas.  
REPERCUSION ACUSTICA  
Los edificios que tienen una alta rugosidad tienden  a absorber los sonidos más agudos, 
aunque igualmente una poca rugosidad puede implicar una mayor absorción de ruido 
exterior.   
REPERCUSION CLIMATICA 
La repercusión climática es poco apreciable. 
 
2.2.9 COLOR DE LA PIEL  
El color de la piel del edificio es muy importante ya que tiene un comportamiento de 
absorción superficial  y por los tanto al paso de  energía procedente de la radiación.  
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Según el color de la piel del edificio se le asigna un “coeficiente de absorción  z “ 
(adimensional) si este coeficiente es  alto corresponderá a una absorción alta,  y por lo tanto 
a colores oscuros, mientras que los valores de z bajos corresponderán a colores claros. 
REPERCUSION LUMINICA  
Los edificios de colores claros influyen más en los edificios vecinos, ya que reflejará más la 
radiación lumínica. 
REPERCUSION ACUSTICA 
No comporta ninguna repercusión. 
REPERCUSION CLIMATICA 
En general los colores claros son muy reflectores y ello comporta poca captación de energía 
calorífica. Por el contrario los colores oscuros tienden a absorber más la radiación solar, 
esto no es beneficioso en climas cálidos y especialmente en climas cálidos secos. 
3 ESQUEMAS FORMA Y PIEL DEL EDIFCIO 
Ahora veremos unos cuadros en donde podremos observar con más facilidad  cómo afecta 
la forma y la piel  del edificio, hemos querido tomar en cuenta la orientación del mismo, pero 
vemos se complica demasiado.  
Por ejemplo si cogemos  un edificio poco compacto vemos que nos dará una mayor 
iluminación, pero al tomar en cuenta la orientación vemos como estas superficies se 
convierten en Superficies cedoras  y Superficies captoras. Si aplicamos fórmulas podemos 
decir que: 
 
 	    ≠   
  
G 	     
Todo dependerá de la orientación en la que esté ubicado el edificio, y ello conlleva otro 
periodo de investigación para lograr encontrar la relación y unificación. 
De momento sólo haremos referencias puntuales, dando paso libre a futuras investigaciones 
respecto al tema. 
 
 
             Parámetros sostenibles para la 78
• FORMA 






 LUM  R. EXT
0
 




cuantificación de los sistemas envolventes
COMPACIDAD 
R. EXT VENT RADIA P. ENERG
↓ ↑ ↓ 
↑ ↑ ↑ 
POROSIDAD 
 VENT RADIA P. EN
↓ ↓ ↓ 
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 LUM 
1  
       
0
 
En la entrada al ruido exterior los edificios más esbeltos tienden a aislar más las plantas 
superiores y las plantas bajas recibirán l
• PIEL  
 
 LUM  
1
 
       ↓ 
cuantificación de los sistemas envolventes
ESBELTEZ 
 R. EXT VENT RADIA
↓ ↓ ↓ 
↑ ↑ ↑ 
a misma entrada de ruido que la poco esbelta.
ASENTAMIENTO 
R. EXT VENT RADIA 
↓ ↓ ↓ 
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0  
↑ 
Los edificios muy asentados son recomendables para climas continentales.
 
 LUM  
1
 
       ↓ 
0  
↑ 
* Un edificio muy adosado tiende a recibir menos ruido exterior pero esto se complica si los 
vecinos son ruidosos. 




cuantificación de los sistemas envolventes
↑ ↑ ↑ 
 
ADOSAMIENTO 
R. EXT VENT RADIA P. ENERG
↓* ↓ ↓ 











 LUM  R. EXT VENT RADIA P. ENERG 
1 
        x ↓         x         x ↓ 
0 
x ↑ x x ↑ 
Los edificios muy pesados  son más apropiados para climas continentales 
PERFORACION 
 LUM  R. EXT VENT RADIA P. ENERG 
1
 
        ↑         ↑         ↑         ↑         ↑ 
0
 
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 
Los edificios de alto grado de perforación son recomendables para climas cálidos hímedos. 
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TRANSPARENCIA 
 LUM  R. EXT VENT RADIA P. ENERG 
1
 
        ↑         ↑         ↑         ↑         ↑ 
0  
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 
Los edificios cuya transparencia es mayor tenderán a captar calor con más facilidad y esto 
puede producir oscilaciones de temperatura en el interior ya que la perdida de energía 
también es mayor. 
 
COLOR DE LA PIEL 
 LUM  R. EXT VENT RADIA ABS. EN. 
1 OPACO x         x         x         x         ↑ 
0 CALRO ↑* x x x ↓ 
*Un edificio claro con demasiada luminosidad afectaría a los vecinos ya sería más reflectivo. 
Pero un edificio opaco con demasiada luminosidad sería un buen captor de energía. 
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Para las tablas anteriores hemos tomado en cuenta los siguientes parámetros: 
LUM = luminosidad  
R. EXT= ruido exterior 
VENT= ventilación  
RADIA= radiación  
P.ENERG= pérdida de energía  
ABS. EN= absorción de energía  
    
4 CONCLUSIONES  
El objetivo inicial del proyecto era la creación de parámetros sostenibles que puedan 
cuantificar la envolvente del edificio, para ello observamos primero a los 
ayuntamientos, y su forma de medición (sistema de indicadores de sostenibilidad) 
para detectar sus fallos y poder remediarlos a corto o largo plazo. 
Por otro lado se hizo un estudio del edificio en cuanto a su volumen y superficie 
envolvente. Tomando en cuenta la orientación pero sólo en pequeños puntos, los 
suficientes como para darnos cuenta en lo extenso que es el mundo de la 
sostenibilidad en la construcción, y de lo poco que se conoce de él. 
He llegado a la conclusión de que si tomamos en cuenta aspectos tanto positivos 
como negativos del edificio podremos servirnos de ellos y obtener un mejor 
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